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Abstract: The purpose of the work is to characterize the precipitation occurrence and the synoptic conditions
of the extreme cases in Gorzéw Wielkopolski. In the paper the daily precipitation data from IMGW-PIB for
Gorzoéw Wielkopolski station in years 1951-2016 were used. The average monthly, annual and seasonal sums
were calculated and the intensity of precipitation was analyzed. Days without any precipitation were also
included. Special attention was paid to extreme precipitation cases and their synoptic conditions. The average
precipitation in the research period was 547,1 mm. On average, as much as 80% during the year were days with
very low (0.1-1.0 mm) and low (1.1-5.0 mm) precipitation, and 13% with moderate (5.1-10.0 mm). Extreme
daily precipitation totals in Gorzéw Wielkopolski (95" percentile) occur mainly in summer and spring. They
are associated with the transition of the atmospheric front or with the development of convection over heated
land.

Keywords: precipitation total, extreme precipitation, Gorzoéw Wielkopolski

WSTEP

Opady atmosferyczne sg niezwykle waznym elementem meteorologicznym
warunkujacym zycie na catym §wiecie. Zarowno ich nadmiar, jak i niedobor
doprowadza do powaznych problemoéw srodowiskowych, powoduje zagrozenie
dla zycia ludzi, moze rowniez przyczynic¢ si¢ do katastrof.

Opracowania dotyczace opadow atmosferycznych w Polsce obejmuja przede
wszystkim zagadnienia dotyczace ich przestrzennego i czasowego zrdoznicowa-
nia na obszarze kraju (Boryczka, Stopa-Boryczka 2004; Kirschenstein, Bara-
nowski 2005; Stach 2009; Wos 2010; Czarnecka, Nidzgorska-Lencewicz 2012)
lub regionéw czy pojedynczych stacji, np. Wielkopolski (Szyga-Pluta 2018),
Wroctawia (Kotowski i in. 2010), Koniczynki (Uscka-Kowalkowska, Kejna
2009), Szczecina (Kirchenstein 2007), Poznania (Szyga-Pluta, Grzeskowiak
2016) oraz warunkow opadowych na stacji agrometeorologicznej w Garlicy
Murowanej (Olechnowicz-Bobrowska i in. 2005).

Skrajne warunki pluwiotermiczne w okresie wiosennym analizowaly Skowe-
ra i Puta (2004), a ekstremalne warunki pluwialne z uwzglednieniem wszystkich
por roku — Skowera i Bokwa (2009). Wedtug Kirchenstein (2007) oraz Mrugaly
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(2001) opady charakteryzuja sie¢ duza zmienno$cig zarOwno przestrzenna, jak
i czasowa. Dotyczy to mniejszych obszaréw badan, np. jednego miasta — Szcze-
cina, a takze catej Polski. Znaczace zréznicowanie czasowe oraz przestrzenne
trendow sezonowych i rocznych sum opadow i intensywnos$ci opadéw na obsza-
rze Niemiec opisywali m.in.: Moberg i in. (2006), Tromel i Schonwiese (2007),
Zolina i in. (2008), Hénsel i in. (2009), Schwarzak i in. (2014), Duan i in. (2016),
Lupikasza i in. (2011). Istnieje wiele publikacji dotyczacych opadéw atmosfe-
rycznych i ich uwarunkowan synoptycznych (Twardosz 2000, 2005; Niedzwiedz
iin. 2011), a takze odnoszacych si¢ do wystapienia niedoboréw i nadmiaréw opa-
dow atmosferycznych w Polsce (Kaczorowska 1962; Mrugata 2001), na poszcze-
golnych stacjach (Kossowska-Cezak, Mrugata 1999; Skowera, Bokwa 2009)
i regionach (Zawora, Ziernicka-Wojtaszek 2008; Siwek 2010). Uwarunkowania-
mi ekstremalnych opadow zajmowali si¢: Cebulak (1992ab), Wibig i Fortuniak
(1998), Kaszewski i Siwek (2005) oraz Swigtek (2005). Opadom ekstremalnie
wysokim poswigcono uwage rowniez w Atlasie ekstremalnych zjawisk meteoro-
logicznych oraz sytuacji synoptycznych w Polsce (Ustrul, Czekierda 2009).

Celem pracy byta charakterystyka zmienno$ci wyst¢gpowania opadow w Go-
rzowie Wielkopolskim w latach 1951-2016, obejmujaca przebieg wieloletni
iroczny sum opadow oraz liczby dni bez opadu i z opadem o okreslonej wielko-
$ci. Opisano takze sytuacje synoptyczne wystgpowania opadow ekstremalnych
w badane;j stacji.

OBSZAR, MATERIAL ZRODLOWY | METODY BADAN

Rownina Gorzowska charakteryzuje si¢ przeci¢tng suma opadow atmosfe-
rycznych, ze $rednig roczng rowng 550 mm. Najmniej opadow przypada na luty
1 marzec ($r. 29 mm), natomiast najwigcej na miesiace letnie, zwlaszcza na czer-
wiec (64 mm) i lipiec (73 mm) (Wo$ 1994). Gorzéw Wielkopolski lezy w obsza-
rze narazonym na niebezpieczenstwo wystapienia powodzi (ryc. 1). Wskaznik
zagrozenia powodziowego (WZP), ktory okresla rzeczywisty stopien zagrozenia
powodzig na Warcie, jest wysoki 1 wynosi tam 0,8032 (Ozga-Zielinska i in. 2003).

Dobowe sumy opadéw, bedace podstawa analizy, pochodzg z bazy danych
zgromadzonych przez Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej — Panstwo-
wy Instytut Badawczy (IMGW-PIB). Na podstawie sum dobowych opadéw at-
mosferycznych obliczono $rednie sumy miesi¢czne i roczne. Szczegdlng uwa-
ge poswiecono wystepujacym w badanym wieloleciu opadom ekstremalnym.
Ponadto dokonano analizy intensywno$ci opadow na podstawie klasyfikacji
Olechnowicz-Bobrowskiej (1970):

opady bardzo stabe 0,1-1,0 mm,

opady stabe 1,1-5,0 mm,

opady umiarkowane 5,1-10,0 mm,
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Ryc. 1. Obszary narazone na niebezpieczenstwo powodzi w okolicach Gorzowa Wlkp. Zrodto:
Opracowanie wlasne na podstawie: <www.kzgw.gov.pl>

Fig. 1. Areas at risk of flooding in the vicinity of Gorzéw Wielkopolski

opady umiarkowanie silne  10,1-20,0 mm,

opady silne 20,1-30,0 mm,

opady bardzo silne > 30,1 mm.

W pracy uwzgledniono réwniez sezonowo$¢ opadéw, z podziatem na se-
zon cieply (marzec—sierpien) i chtodny (wrzesien—luty). Dla wybranych dni
z opadem ekstremalnym, wyznaczonych na podstawie wartosci 95. percenty-
la, przeanalizowano mapy synoptyczne pochodzace z ,,Codziennego Biuletynu
Meteorologicznego”, udostepnione dzigki uprzejmosci pracownikéw oddziatu
IMGW-PIB w Poznaniu.

WYNIKI

Przebieg wieloletni opadow atmosferycznych w Gorzowie
Wielkopolskim

W latach 1951-2016 $rednia roczna suma opadow atmosferycznych w Go-
rzowie Wielkopolskim wynosita 547,1 mm. Jest to warto$¢ charakteryzujaca
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opad atmosferyczny na nizinach polskich, ktore sa obszarami o najmniejszych
opadach w Polsce. Znacznie wigksze sumy odnotowuje si¢ na poéinocy kraju,
anajwigksze na poludniu, na obszarach gorskich (Wos$ 1999). Podobnie w latach
1951-1980 $rednia roczna suma opadéw w Gorzowie Wlkp. wynosila 556 mm
(Wos 1994). Analogiczne wyniki otrzymata Kirschenstein (2005), ktora badata
okres 1861-1996. W tym czasie w Gorzowie Wlkp. $rednia wieloletnia suma
opadéw wyniosta 546 mm.

Przebieg opadéw w analizowanych latach (1951-2016) byt bardzo zrézni-
cowany. Na rycinie 2 widoczne s3 istotne wahania sum opadéw z roku na rok,
ale nie stwierdza si¢ tendencji tych zmian. Najbardziej obfitym w opady byt rok
1967, kiedy roczna suma opadéw wyniosta 749,3 mm. Zatem byta ona wyzsza
od przecigtnej w rozpatrywanym okresie w Gorzowie o okoto 37%. Najmniej
opadow odnotowano w roku 1982 (335,4 mm). Jest to wynik o 38% nizszy od
$redniej w Gorzowie Wlkp.

Badane wielolecie charakteryzowato si¢ duzym zréznicowaniem odchylen
rocznych sum opadow od wartosci $redniej z okresu 1951-2016 (ryc. 3). Do
roku 1954 widoczne sg warto$ci mniejsze od sredniej, po czym nastgpit niewiel-
ki wzrost z wartosciami powyzej $redniej. W roku 1959 opady byty nizsze od
$redniej az o 188 mm. Nast¢pnie wystapil jeden z najdtuzszych okresow z wy-
sokimi dodatnimi odchyleniami, z warto$¢ najwyzsza (202,4 mm) w badanym
wieloleciu w 1967 r. Kolejne lata byly bardzo zréznicowane. Najdtuzsze okresy
z ujemnym odchyleniem odnotowywano w nastgpujacych latach: 1951-1954,
1982-1986, 1989-1992 i 2013-2016. Najwicksze ujemne odchylenie przypada
na rok najbardziej suchy — 1982. Najdluzsze okresy z dodatnim odchyleniem
wystapity w latach 1964-1968, 1998-2002 oraz 2006-2010.
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Ryec. 2. Roczne sumy opaddéw atmosferycznych w Gorzowie Wlkp. (1951-2016) wraz z linig
trendu

Fig. 2. Annual total precipitation in Gorzow Wielkopolski (1951-2016) with the trend line
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Ryec. 3. Odchylenia rocznych sum opadow atmosferycznych w Gorzowie Wlkp. od warto$ci
sredniej w latach 1951-2016

Fig. 3. Deviations of the annual total precipitation in Gorzéw Wielkopolski from the average
value in the years 1951-2016

Roczny przebieg opadoéw atmosferycznych

Opady atmosferyczne w Gorzowie Wlkp. charakteryzowatly sie wyraznym
przebiegiem rocznym. Najwiecej opadow przypadato na miesiace letnie, zwlasz-
cza na lipiec (tab. 1). Najmniejsze opady wystgpowaty w lutym (31,2 mm). Taki
wynik uzyskali takze Olechnowicz-Bobrowska i in. (2005). Od tego miesia-
ca widoczny jest stopniowy wzrost sumy opadow az do momentu kulminacji
w lipcu (71,3 mm). Nastepnie odnotowuje si¢ spadek opadow do pazdziernika
(38,1 mm). Kirschenstein (2007) badajac wieloletnie zmiany wielkos$ci opaddéw
w Szczecinie, rowniez stwierdzita najwyzsza srednig sume¢ opadéw w lipcu,
a najmniejsza w lutym. Podobne wyniki uzyskaty Szyga-Pluta i Grzeskowiak
(2016) w Poznaniu w okresie 1981-2015. W odniesieniu do Poznania w Go-
rzowie Wlkp. $rednia suma opadow w lipcu jest nizsza o okolo 9 mm, a sred-
nia suma w lutym wyzsza o okoto 4 mm. Niemalze we wszystkich miesigcach,
z wyjatkiem lipca, w Gorzowie Wlkp. odnotowuje si¢ wyzsze §rednie sumy mie-
sigczne niz w Poznaniu. Srednie miesigczne sumy opadow w Gorzowie Wikp.
w latach 1951-1980 analizowat takze Wo$ (1994). Wyniki uzyskane w niniej-
szym opracowaniu potwierdzaja wczesniejsze rezultaty. Tylko w styczniu, lutym
i marcu w wieloleciu 1951-2016 $rednia suma opadow jest wyzsza, natomiast
w pozostatych nizsza.

Najwieksze zréznicowanie opadoéw atmosferycznych wystepowato w miesia-
cach letnich (tab. 1). Wspolczynnik zmienno$ci niemalze we wszystkich miesia-
cach, poza grudniem, wynidst powyzej 50%. Najwigksza warto$¢ wspodtczynnika
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zmiennosci przypada na pazdziernik (63,9%), natomiast najmniejsza na grudzien
(48,3%). Wartos¢ odchylenia standardowego w ciggu roku wynosita 93,7 mm.
Najwyzszym odchyleniem standardowym charakteryzuje si¢ lipiec (41,7 mm),
natomiast najmniejszym luty (18,0 mm). Podobne wyniki uzyskaty Szyga-Pluta
i Grzeskowiak (2016) w Poznaniu, gdzie w latach 1981-2015 najnizsza warto$¢
odchylenia standardowego przypadata na luty (14,5 mm), najwyzsza na lipiec
(51,7 mm). Wspotczynnik zmienno$ci w roku byt wyzszy — 20,3%.

W Gorzowie Wlkp. widoczna jest zdecydowana przewaga opadow potro-
cza cieptego (tab. 2). Najwyzsze opady wystepuja na tej stacji w lecie, nastep-
nie jesienia, wiosng i zima. Zgodnie z uktadem por roku o najbardziej obfitych
opadach, czyli LIWZ, stacj¢ t¢ mozna zaliczy¢ do typu pomorskiego wedlug
podzialu Kozuchowskiego i Wibig (1988). Jest on charakterystyczny dla $rod-
kowej oraz potnocno-wschodniej czesci Polski, a takze dla zachodniej czgséci
Pojezierza Pomorskiego.

Tabela 2. Srednie sumy opaddw atmosferycznych w poszczegdlnych sezonach i ich udziat [%]
w Gorzowie Wlkp. w latach 1951-2016

Table 2. Average total precipitation in particular seasons and its share [%] in Gorzow
Wielkopolski in the years 1951-2016

Okres Sredni opad [mm] Udziat [%]
Wiosna 119,9 21,9
Lato 191,0 34,9
Jesien 123,6 22,6
Zima 12,5 20,6
Pétrocze ciepte (I1I-VIII) 310,9 56,8
Pétrocze chtodne (IX-II) 236,1 43,2

Liczba dni bez opadu i z opadem o okreslonej intensywnosci

Analizujac wystgpienie dni bez opadu w danym wieloleciu, z roku na rok moz-
na zaobserwowac duza zmiennos¢, a jednoczesnie brak tendencji zmiany w catym
okresie (ryc. 4). Najwigcej dni bez opadu wystapito w 1982 r. — 238, najmniej za$
w 1965 1. — to 165 dni. W Gorzowie WIkp. srednia roczna liczba dni z opadem
w latach 1951-2016 wynosita 168 dni. Natomiast $rednia liczba dni w roku bez
opadu to 197, czyli przez wigksza czes¢ roku nie wystepowaty opady.

Biorac pod uwage nate¢zenie opadu, w Gorzowie Wlkp. najczesciej wyste-
powaly opady bardzo stabe (tab. 3). Srednia liczba dni z opadem w roku malata
wraz ze wzrostem ich intensywnos$ci. Udziat opaddéw o okreslonym natezeniu
zmienia si¢ w ciggu roku. W okresie chtodnym czgsciej pojawiaja si¢ opady
stabsze, a w cieptym opady o wigkszym natezeniu.
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Ryec. 4. Liczba dni bez opadu w Gorzowie Wlkp. w latach 1951-2016 wraz z linig trendu

Fig. 4. Number of days without precipitation in Gorzéw Wielkopolski in the years 1951-2016
with the trend line

Przecigtnie najwigcej dni z opadem bardzo stabym (0,1-1,0 mm) wystepo-
walo w styczniu i1 grudniu. Najwigcej opaddéw stabych (1,1-5,0 mm) réwniez
odnotowano w tych miesigcach, z niewielka przewaga w grudniu. Najwigcej
opadéw umiarkowanych (5,1-10,0 mm) pojawiato si¢ w lipcu, sierpniu, a takze
w grudniu. Opady umiarkowanie silne (10,1-20,0 mm) najczesciej wystepowaly
latem (czerwiec—sierpien). Opady silne oraz bardzo silne notowano stosunkowo
rzadko 1 gtownie latem (tab. 3). W badanym wieloleciu w Gorzowie Wlkp. wy-
stapito tgcznie 51 dni z dobowym opadem przekraczajagcym 30 mm. Tej wielko-
sci opad dobowy wystgpowat glownie w lipcu, a takze w maju, czerwcu i sierp-
niu. W marcu i kwietniu oraz od wrzesnia do listopada odnotowano tylko po
jednym takim dniu.

Wystepowanie opaddw ekstremalnych

Maksymalne sumy dobowe opaddéw w Gorzowie Wlkp. w latach 1951-2016
wabhaty si¢ od 19,4 mm w grudniu do 77,5 mm w sierpniu (tab. 4). Zdecydowa-
nie najwyzsze wystgpity od maja do sierpnia. Zimg nie przekroczyly 30 mm.
Maksymalne opady zimg odnotowano w ostatnim okresie, tzn. w latach 2007—
2014. Bardzo wysokie sumy dobowe okresu letniego przypadty na lata 70. i 90.
XX w.

Opady ekstremalne zostaly wyznaczone na podstawie wartosci 95. percen-
tyla. Szczegolnie wysokie wartosci opadow tak wyznaczone to sumy dobowe
powyzej 69,9 mm. W catym badanym okresie wystapity trzy takie przypadki:
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8.08.1977 r., 20.07.1975 r. i 14.05.1997 r. Najwyzsza sum¢ dobowa opadow
zanotowano 8.08.1977 r., kiedy spadto 77,4 mm opadu (tab. 4). Na drugim miej-
scu pod wzgledem najwigkszego dobowego opadu znalazt si¢ 20.07.1975 r.
z dobowa sumg opadéw wynoszaca 75,1 mm. Szczeg6lnym dniem byt takze
14.05.1997 1., kiedy w ciagu dnia spadto az 70,8 mm opadu.

Tabela 4. Maksymalne sumy dobowe opadéw atmosferycznych w poszczegolnych miesigcach
w Gorzowie Wlkp. (1951-2016)

Table 4. Maximum daily total precipitation in individual months in Gorzoéw Wielkopolski
(1951-2016)

Maksimum dobowe

Miesigc
[mm] data

| 29,7 18.02.2007
Il 23,3 5.02 2011
I} 43,5 11.03.1981
v 34,7 11.04.1983
\Y, 70,8 14.05.1997
\ 68,7 9.06.1990
Vil 75,1 20.07.1975
VI 77,4 8.08.1977
IX 42,3 10.09.1983
X 341 9.10.1964
Xl 31,3 6.11.1968
Xl 19,4 22.12.2014

Warunki synoptyczne podczas ekstremalnych opadéw dobowych

Na podstawie map synoptycznych sprawdzono, jakie warunki synoptyczne
sprzyjaly pojawieniu si¢ wyjatkowo wysokich sum opadéw w Gorzowie w ba-
danym wieloleciu (1951-2016).

Dnia 8.08.1977 r. — opady 77,4 mm

Pogode w Europie Srodkowej ksztaltowat uktad niskiego cisnienia z fron-
tami atmosferycznymi (ryc. 5). Nad Polska przeszedt front chiodny z inten-
sywnymi opadami deszczu, zwigzany z nizem przesuwajacym si¢ znad Morza
Potnocnego. Nastepnie rozwinat si¢ front zokludowany. Nad Skandynawia
rozbudowat si¢ bardzo rozlegly klin wysokiego ci$nienia. Na zachodzie Polski
wystapito duze zachmurzenie i zwigzane z nim intensywne, przelotne opady
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Ryec. 5. Sytuacja synoptyczna w Europie dnia 8 sierpnia 1977 roku o godzinie 12:00 UTC
Zrodio: Codzienny Biuletyn Meteorologiczny, 1977, IMGW-PIB.

Fig. 5. Synoptic situation in Europe on August 8, 1977 at 12:00 UTC

deszczu i burze. Wiatr wiat ze wschodu, jednak przy zachodniej granicy Polski
skrecal w kierunku zachodnim. Wedtug Atlasu ekstremalnych zjawisk meteoro-
logicznych oraz sytuacji synoptycznych w Polsce (Ustrnul, Czekierda 2009) ten
wysoki opad w Gorzowie Wlkp. zwigzany byl z naplywem powietrza z sektora
wschodniego.

Dnia 20.07.1975 r. — opady 75,1 mm

20.07.1975 r. byt dniem pochmurnym, z uktadem niskiego ci$nienia nad Pol-
ska i rozlegla strefy opadow (ryc. 6). Nad Skandynawia oraz nad Europa Srod-
kowo-Wschodnig ulokowaty si¢ uktady niskiego cisnienia. Wysokie sumy opa-
déw odnotowane tego dnia w Gorzowie Wlkp. byly uwarunkowane przejsciem
cieptego frontu atmosferycznego rozdzielajacego morskie i kontynentalne masy
powietrza polarnego PPm i PPk.

Dnia 14.05.1997 r. — opady 70,8 mm

Bardzo wysokie opady 14.05.1997 r. wiazaty si¢ z wyzem zalegajacym nad
ponocng Europa. W tym dniu Polska znajdowata si¢ w uktadzie wysokiego
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Ryc. 6. Sytuacja synoptyczna w Europie dnia 20 lipca 1975 roku o godzinie 12:00 UTC
Zrédto: Codzienny Biuletyn Meteorologiczny, 1975, IMGW-PIB.

Fig. 6. Synoptic situation in Europe on July 20, 1975 at 12:00 UTC

ci$nienia z centrum nad Morzem Battyckim (ryc. 7). Nad Polske naptywato wil-
gotne powietrze PPm. Ekstremalna suma dobowa opadéw (70,8 mm) pochodzi-
ta z intensywnych, krotkotrwatych opadow podczas przej$cia burzy w Gorzowie
Wikp.

PODSUMOWANIE | DYSKUSJA

Opady atmosferyczne w Gorzowie Wlkp. charakteryzuja si¢ duza zmien-
no$cig czasowa. Roznica wysokosci opadow w nastgpujacych po sobie latach
moze wynosi¢ nawet 200 mm. Najwyzsze opady atmosferyczne wystapity w la-
tach 1967, 2012 i1 1974, natomiast najnizsze w latach 1982, 1959 i1 2003. Jedno-
cze$nie zaznacza si¢ brak tendencji zmiany w przebiegu wieloletnim opadow.
Duan i in. (2016) stwierdzili wzrost opadow rocznych w 66% stacji w Niem-
czech (szczegolnie tych w potnocnej i wschodniej czesci) oraz znaczace zroz-
nicowanie czasowe i przestrzenne trendow sezonowych sum opadéw w latach
1951-2013.

W Gorzowie Wlkp. najwyzsze opady wystepuja w lecie, nastepnie jesienia,
wiosna i zima, czyli zgodnie z rozktadem LIWZ stacje te mozna zaliczy¢ do typu
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Ryec. 7. Sytuacja synoptyczna w Europie dnia 13 1 14.05.1997 r. o godzinie 02:00 UTC

Zrodto: Codzienny Biuletyn Meteorologiczny, 1997, IMGW-PIB.

Fig. 7. Synoptic situation in Europe on May 13 and 14, 1997 at 02:00 UTC
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pomorskiego wedtug podzialu Kozuchowskiego 1 Wibig (1988). Podobny wy-
nik dla Gorzowa Wlkp. oraz w Szczecinie, Bydgoszczy i Chojnicach otrzymata
Kirschenstein (2005), badajac wielolecie 1861-1996. Jest on charakterystyczny
dla $rodkowej oraz poétnocno-wschodniej czgsci Polski, a takze dla zachodniej
czgsci Pojezierza Pomorskiego. Innym rozkltadem odznacza si¢ Poznan, gdzie
odnotowuje si¢ opady wedtug nat¢zenia w kolejnosci LWJZ. Zatem przewazaja
tam opady w potroczu cieptym (Szyga-Pluta, Grzeskowiak 2016), co wedtug
Kozuchowskiego i Wibig (1988) jest typem potudniowej Polski. W poinocnej
1 potnocno-zachodniej Polsce obserwuje si¢ wigkszy udziat opadow jesiennych,
natomiast mniejszy wiosennych (Czarnecka, Nidzgorska-Lencewicz 2012).
W Gorzowie Wlkp. widoczna jest zdecydowana przewaga opadow potrocza cie-
ptego. Wynika to gtéwnie z nat¢zenia opadow letnich, a nie czg¢stosci wystepo-
wania (Wo$ 1994). Staba tendencj¢ do wzrostu intensywnos$ci opadow w lecie
przy jednoczesnym zmniejszeniu ich czgstosci w latach 1901-2000 w Niem-
czech stwierdzili Moberg i in. (2006). Wyzsze sumy letnich opadow atmosfe-
rycznych czgsto sa zwigzane z rozwojem konwekcji nad rozgrzanym ladem
(Kirschenstein, 2007).

Biorac pod uwage nat¢zenie opadu, w Gorzowie WIkp. najcze¢sciej wyste-
powaty opady bardzo stabe. Srednia liczba dni z opadem w roku malata wraz ze
wzrostem ich intensywnosci. Udziat opadow o okreslonym nat¢zeniu zmienia si¢
w ciggu roku. W okresie chtodnym czg¢$ciej pojawiajg si¢ opady stabsze, a w cie-
ptym — opady o wigkszym natezeniu. W przebiegu rocznym najmniejszym zroz-
nicowaniem wyréznia si¢ przedzial sum 5,1-10,0 mm. W Krakowie za$ opady
w przedziale sum 1,1-5,0 mm pojawiajg si¢ mniej wigcej z jednakowg czgsto-
$cig w ciagu roku (Twardosz 2000). Srednio w ciggu roku az 80% stanowity dni
z opadem bardzo stabym (0,1-1,0 mm) i stabym (1,1-5,0 mm), a 13% z opadem
umiarkowanym (5,1-10,0 mm). W badanym wieloleciu w Gorzowie Wlkp. wy-
stapito tacznie 51 dni z dobowym opadem przekraczajagcym 30 mm. Pojawiaty
si¢ one gtownie w porze letniej 1 wiosennej. Podobne wyniki uzyskal Twardosz
(2000) dla Krakowa, gdzie opady bardzo stabe i stabe stanowily 76,8% dnia
z opadem w latach 1874—1995, a opady powyzej 20 mm zaledwie 3%.

Maksymalne sumy dobowe opadéw w Gorzowie Wlkp. w latach 1951-2016
wahaly si¢ od 19,4 mm w grudniu do 77,5 mm w sierpniu. Szczeg6lnie wysokie
sumy opadow, wyznaczone za pomoca 95. percentyla, to sumy dobowe powy-
zej 69,9 mm. Co warto zauwazy¢, maksymalne opady dobowe zima wystapity
w latach 2007-2014, a bardzo wysokie sumy dobowe okresu letniego przypadly
na lata 70. 1 90. XX w. We wschodniej czg¢sci Niemiec w latach 1901-2000
nastgpowal spadek prawdopodobiefistwa przekroczenia 95. percentyla w lecie
1 jesienia, a zimg jego wzrost (Tromel, Schonwiese 2007). Zolina i in. (2008)
stwierdzili, ze we wschodnich i potudniowych Niemczech zima, wiosng 1 je-
sienig nastapil wzrost czgstosci wystgpowania silnych opadoéw o 13% na deka-
de, a latem jej spadek o 8% na dekadg. Wzrost czgstosci wystgpowania bardzo
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silnych i ekstremalnych opadéw zima jest zwigzany z rzadszym pojawianiem
si¢ opadow stabych, wyjasniaja Hénsel i in. (2009). Natomiast latem nastapito
zmniejszenie ilosci opadow o réznym nat¢zeniu. Zgodnie z badaniami Lupika-
szy iin. (2011) w $rodkowo-wschodnich Niemczech dominowaty rosnace tren-
dy ekstremalnych opadow, natomiast w potudniowej Polsce dominowaty prze-
ciwne tendencje w okresie zimy. Schwarzak i in. (2014) prognozuja, ze czg¢sto$¢
opadow ekstremalnych (99. percentyl) prawdopodobnie wzro$nie pod koniec
XXI w. we wszystkich sezonach — nawet latem, mimo prognozowanego spadku
ilosci opaddéw w tym okresie.

W catym badanym okresie w Gorzowie Wlkp. wystapity trzy przypadki
opadow ekstremalnych wyznaczonych za pomocg 95. percentyla: 8.08.1977 .,
20.07.1975 1. i 14.05.1997 r. Byly one zwigzane z przejsciem frontu atmosfe-
rycznego badz z rozwojem konwekcji nad rozgrzanym ladem. Twardosz (2005)
stwierdzil, ze najwigksze letnie sumy opadow w Krakowie w latach 18862002
wynikaly z cyrkulacji cyklonalnej. Adwekcja mas z pdtnocy i z pénocnego-
-wschodu doprowadzala do szczegélnie obfitych opadow (w Krakowie nawet
powyzej 80 mm). Taka cyrkulacja czgsto prowadzi do powodzi. Ustrnul i Cze-
kierda (2009) stwierdzili, ze niezaleznie od rozpatrywanego kalendarza typow
cyrkulacji zdecydowana wigkszos$¢ tych ekstremalnie duzych sum opadow wy-
stapita w sytuacjach cyklonalnych z naptywem powietrza z sektora poétnocne-
go. Potwierdzaja to rowniez wyniki uzyskane przez Twardosza (2000). Opady
ekstremalne (powyzej 100 mm) na Lubelszczyznie wedlug Siwka (2010) byty
glownie spowodowane wystapieniem w Polsce uktadow nizowych, takze bruzd
niskiego ci$nienia, cz¢sto blokowanych przez wyz. Inng przyczyna byto miesza-
nie si¢ cieptych mas powietrza (PZ) z chtodnymi (PA badz PP), w wyniku czego
wystapity burze.

Duza zmienno$¢ czasowa i przestrzenna opadow oraz zroéznicowanie tenden-
cji ich zmian na obszarze Europy Srodkowej sktania do dalszej analizy przebie-
gu opadow zarowno w Gorzowie Wlkp., jak i na wigkszym obszarze.
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